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@ Verfahren und Vorrichtung zur Bestimmung der KraftschluBverhaltnisse zwischen Fahrzeugreifen und 
Fahrbahn 

Zur Bestimmung der Kraftschiu&verhaltnisse zwischen 
einem Fahrzeugreifen (1) und der Fahrbahn (2) wird im 
Reifenprotektor (3) mindestens ein Sensor (4) angeordnet, 
der beim Durchfaufen des Reifentatsches die Verlaufe der 
lokalen Spannungen bzw. Dehnungen bzw. Verformungen in 
horizontaler Richtung und in Normalrichtung erfaftt. Die 
MeGsignale des Sensors (4) werden an eine Auswerteein- 
richtung (10) ubertragen. Dort wird aus diesen Me&signalen 
sowohl der derzeit beanspruchte Kraftschlu&beiwert als 
auch der maximal mdgliche KraftschluBbeiwert zwischen 
dem Fahrzeugreifen (1) und der Fahrbahn (2) ermittelt. 
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soren im Bereich des Laufstreifens des Reifens einge- 
bettet ist bzw. sind. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen des Erfindungsgedan- 
kens sind Gegenstand weiterer Unteranspruche. 

Nachfolgend werden Ausfuhrungsbeispiele der Erfin- 5 
dung naher erlautert, die in der Zeichnung dargestellt 
sind. Es zeigt: 

Fig. 1 in vereinfachter Darstellungsweise einen Fahr- 
zeugreifen im Schnitt mit einer Vorrichtung zur Bestim- 
mung der KraftschluBverhaltnisse, 10 

Fig. 2 einen vergroBerten vereinfachten Ausschnitt 
aus dem Reifenlatsch des Fahrzeugreifens nach Fig. 1, 
wobei piezoelektrische Geber als Sensor verwendet 
werden, 

Fig. 3 in einer Darstellung ahnlich der Fig. 2 eine an- 15 
dere Ausfiihrungsform des Sensors, 

Rg. 4 in einer Darstellung ahnlich den Fig. 2 und 3 
eine Ausfuhrung des Sensors mit auf Abstandsanderun- 
gen ansprechenden Sendern und Empfanger und 

Rg. 5 eine weitere Ausfuhrungsform eines Sensors 20 
mit einem in den Reifenprotektor ragenden Taststift. 

Die in Rg. 1 in stark vereinfachter Weise dargestellte 
Vorrichtung zur Bestimmung der KraftschluBverhait- 
nisse zwischen einem Fahrzeugreifen 1 und einer Fahr- 
bahn 2 weist im Protektor 3 des Fahrzeugsreifens 1, und 25 
zwar vorzugsweise innerhalb eines Profilstollens, einen 
Sensor 4 auf, dessen prinzipieller Aufbau spater noch 
naher erlautert wird. 

Der Sensor 4 erfaBt die zeitlichen Verlaufe der loka- 
len Spannungen in Umfangsrichtung, in Querrrichtung 30 
und in Normalrichtung an einer MeBstelle im Laufstrei- 
fen, wahrend diese MeBstelle beim Abrollen des Fahr- 
zeugreifens 1 auf der Fahrbahn 2 den Reifenlatsch 
durchlauft. Die vom Sensor 4 gelieferten Signale wer- 
den zu einem Verstarker 5 an der Felge 6 des Fahrzeug- 35 
rades geleitet und gelangen von dort zu einem ebenfalls 
an der Felge 6 angebrachten Signalsender 7. Von diesem 
Signalsender 7 werden die MeBsignale auf einen am 
Fahrzeugaufbau 8 angebrachten Signalempfanger 9 
elektrisch iibertragen. Diese Obertragung kann beriih- 40 
rungslos, beispielsweise induktiv oder iiber ein fre- 
quenzmoduliertes Signal, oder auch iiber Schleifringe 
erfolgen. Vom Signalempfanger 9 werden die MeBsi- 
gnale zu einer Auswerteeinrichtung 10 geleitet. In der 
Auswerteeinrichtung 10 wird aus dem zeitlichen Verlauf 45 
der MeBsignale, die eine Aussage iiber die raumliche 
Verteilung der lokalen Spannungen bzw. Dehnungen 
bzw. Verformungen im Reifenlatsch ermoglichen, auf 
den derzeit beanspruchten KraftschluBbeiwert und ins- 
besondere auf den maximal moglichen KraftschiuBbei- 50 
wert geschlossen. Das in der Auswerteeinrichtung 10 
bzw. einer weiteren Signalverarbeitungseinrichtung er- 
mittelte Verhaltnis des derzeit beanspruchten und des 
maximal moglichen KraftschluBbeiwertes ergibt einen 
Wert fur die jeweilige KraftschluBausnutzung bzw. Si- 55 
cherheit. 

Rg. 2 zeigt vereinfacht die Anordnung der den Sen- 
sor 4 in Fig. 1 bildenden drei piezoelektrischen Geber 
4a, 4b und 4c. Der Geber 4a erfaBt die Spannungen bzw. 
Dehnungen bzw. Verformungen in x-Richtung, d. h. in 60 
Reifenumfangsrichtung; der Geber 4b erfaBt die Span- 
nungen bzw. Dehnungen bzw. Verformungen in y-Rich- 
tung, d. h. in Querrichtung, der Geber 4c erfaBt die 
Spannungen bzw. Dehnungen bzw. Verformungen in 
z-Richtung,d. h.in Normalrichtung. 65 

Der in Rg. 3 vereinfacht dargestellte, anstelle des 
Sensors 4 in Rg. 1 verwendbare Sensor 1 1, der ebenfalls 
im Laufstreifen 3 des Reifens eingebettet ist, weist einen 
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mit DehnungsmeBstreifen 11a, lib und 11c bestiickten 
Verformungskorper lid auf, der bei dem dargestellten 
Ausfiihrungsbeispiel als elastisch verformbare Dose 
ausgefiihrt ist, deren Wande die DehnungsmeBstreifen 
11a, lib und 11c tragen. Ebenso wie die piezoelektri- 
schen Geber 4a, 4b und 4c nach Rg. 2 sind auch die 
DehnungsmeBstreifen 11a, lib und 11c nach Rg. 3 so 
angeordnet daB sie unterschiedliche, vorzugsweise in 
den rechtwinklig zueinander verlaufenden Achsen x, y 
und z liegende Wirkrichtungen aufweisen. 

Einen anderen Sensoraufbau zeigt Fig. 4. Im Lauf- 
streifen 3 ist als Sender ein Permanentmagnet 12 einge- 
bettet, der seine Lage je nach den auftretenden Verfor- 
mungen andert. An der Reifeninnenseite 13 sind als 
Empfanger beispielsweise vier Hallgeneratoren 14 an- 
geordnet. die auf Anderungen des Abstands zum Sender 
12 ansprechen. Die MeBsignale der Hallgeneratoren 14 
liefern in der hier stark vereinfacht angedeuteten Aus- 
werteeinrichtung 10 eine Information iiber Anderungen 
der raumlichen Lage des Senders 12, die durch die auf- 
tretenden lokalen Dehnungen bzw. Verformungen im 
Reifenprofil verursacht werden. Daraus kann unmittei- 
bar auf die lokalen Spannungen und somit auf den au- 
genblicklichen beanspruchten und dem maximal verfug- 
baren KraftschluBbeiwert geschlossen werden. Sender 
und Empfanger konnen bei dieser Anordnung auch ver- 
tauscht werden. 

Bei dem in Fig. 5 dargestellten Sensor 15 ragt ein 
Taststift 16 durch die Reifenkarkasse 17 bis in einen 
Profilstollen 18 des Reifenprotektors 3. Der Taststift 16 
tragt an seinem in das Reifeninnere ragenden Ende als 
Sender 19 beispielsweise vier Permanentmagnete. Ein 
Sensorgehause 20 ist mittels Stiften 21 in der Karkasse 
17 verankert und tragt als Empfanger 22 vier Hallgene- 
ratoren. 

Die im Profilstollen 18 auftretenden lokalen horizon- 
talen bzw. vertikalen Spannungen bzw. Dehnungen 
bzw. Verformungen verursachen eine proportionale 
Schwenkbewegung bzw. Hubbewegung des in der Kar- 
kasse 17 gelagerten Taststiftes 16 und somit eine Ab- 
standsanderung zwischen den Magneten 19 und den 
Hallgeneratoren 22. Hierdurch wird — ahnlich wie bei 
der Vorrichtung nach Fig. 4 — eine Anderung der Hall- 
spannung hervorgerufen, die als MeBsignal an die Aus- 
werteeinrichtung 10 in der schon beschriebenen Weise 
ubertragen wird. 

Ober die dargestellten Ausfuhrungsbeispiele hinaus 
ist zusammenfassend festzustellen, daB die lokalen 
Spannungen bzw. Dehnungen bzw. Verformungen an 
der MeBstelle bzw. den MeBstellen im Reifen absolut 
oder relativ gemessen werden konnen. Das zu messende 
Signal kann auf den jeweils verwendeten Sensor direkt 
(ohne Zwischenglied) oder indirekt (iiber ein Zwischen- 
glied) einwirken. Die lokal auftretenden Spannungen 
bzw. Dehnungen bzw. Verformungen werden durch den 
Sensor als mechanische Spannung (Druck-, Schubspan- 
nung) bzw. als wirkende Kraft oder als Weganderung 
mittels des Sender- Empfangerprinzips erfaflt. Der Sen- 
sor kann bereits bei der Reifenfertigung vor dem Vulka- 
nisationsprozeB oder auch nachtraglich angebracht 
werden. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Bestimmung der KraftschluBver- 
haltnisse zwischen Fahrzeugreifen und Fahrbahn, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Verlaufe der lo- 
kalen Spannungen bzw. Dehnungen bzw. Verfor- 
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mungen an einer oder mehreren MeBstellen im 
Keifen m mindestens einer horizontalen Richtung 
und in Normalrichtung beim Durchlaufen des Rei- 
fenlatsches erfaBt und zur Bestimmung des derzeit 
beanspruchten und des maximal moglichen Kraft- 
scnluBbeiwertes ausgewertet werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
ze.chnet, daB die zeitlichen Verlaufe die Spannun- 

mO* f 7." De , hmjn * en bzw - Verformungen an einer 
MeBstelle erfaBt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
ze.chnet. daB die Spannungen bzw. Dehnungen 
bzw Verformungen an mehreren MeBstellen 
gleichzeitig erfaBt werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
ze.chnet daB die Spannungen bzw. Dehnungen 

der R^ifenumfangsrichtung 
erftfit " g Norma,ri <*<""S 

5. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach emem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im Reifen im Bereich des Laufstrei- 
tens (3) mindestens ein Sensor (4 11 12 14 ts) 
angeordnet ist. der die dort auftretenden' lokalen 
Pr P fX Ung H en ~u ZW - Dehnu "g e n bzw. Verformungen 

tunf Kiefen S ' gnale *" e, " e Auswe » e ^""ch- 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB der Sensor (4, 1 1, 12) bzw. die Senso- 
ren ,m Bereich des Laufstreifens des Reifens einge- 
bettet 1st bzw. sind. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch eekenn- 

Sr^fA^ W mehrere Pie 2 oelek?ri- 
sche Geber (4a ( 4b, 4c) mit unterschiedlichen Wirk- 
nchtungen aufweist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Sensor mehrere jeweils mit Deh- 
nungsmeBstreifen (11a, lib, 11c) bestiickte Verfor- 
mungskdrper aufweist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB der Sensor (11) eine elastisch ver- 
formbare Dose (lid) aufweist, die mit Dehnungs- 
meBstreifen (ll a , lib, lie) unterschiedlicher Wirk- 
nchtung bestuckt ist. 

10. yorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Sensor einen im Bereich des Lauf- 
streifens (3) des Reifens eingebetteten Sender (12) 
und an der Reifeninnenseite (13) mehrere auf Ab- 
«and S anderungen zum Sender (12) ansprechende 
Empfanger( 14) aufweist. 

11. y° rri ch«ung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Sensor (15) einen durch die Rei- 
fenkarkasse (17) bis in den Laufstreifen (3) des Rei- 
fens ragenden Taststift (16) aufweist. der an seinem 

a T£f r 6 ra 8 enden Ende einen minde- 
stens Sender (19) tragt und daB im Reifeninneren 

T d , e o, " S 610 auf Abst a«dsanderungen zum Sen- 
der (19) ansprechender Empfanger (22) angeordnet 

12 Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 1 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Sender (12, 19) ein Perma- 
nentmagnet 1st und die Empfanger (14, 22) Hallee- 
neratoren sind. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichne^daB die Signaliibertragungseinrichtung ei- 
nen am Re.fen oder an der Felge des Fahrzeugrad- 
es angebrachten Signalsender (7) und einen am 
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Fahrzeug angebrachten Signalempfanger (9) auf- 
weist, der mit der Auswerteeinrichtung (10) elek- 
tnsch verbunden ist. 
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